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Artyku³ przegl¹dowy Review

Grypa ptaków (avian influenza, AI) stanowi global-
nie najwiêkszy problem w produkcji drobiarskiej. Wy-
stêpowanie choroby w dwóch formach (nisko patogen-
na grypa ptaków � LPAI i wysoce patogenna grypa pta-
ków � HPAI), szerokie spektrum gatunków ptaków wra¿-
liwych na zaka¿enie i bêd¹cych rezerwuarem tego pato-
genu oraz du¿a zmienno�æ genetyczna wirusa powodu-
j¹, i¿ choroba jest niezwykle trudna do eradykacji (25).
Najwiêkszym aktualnie problemem jest wysoce zjadli-
wa grypa ptaków wywo³ana przez tzw. �azjatycki� pod-
typ H5N1, który pojawi³ siê w Chinach w 1996 r. (30)
a na prze³omie 2003/2004 r. rozprzestrzeni³ siê do 8 kra-
jów Azji Po³udniowo-Wschodniej (1, 24). W kolejnych
latach obecno�æ wirusa stwierdzono na Bliskim Wscho-
dzie, w Afryce i Europie, w tym w Polsce (1, 21, 24, 27).
Tradycyjne metody administracyjnego zwalczania AI po-
legaj¹ce g³ównie na wybijaniu stad zaka¿onych oraz res-
trykcjach zwi¹zanych z przemieszczaniem i obrotem dro-
biem i jego produktami nie zawsze s¹ w pe³ni efektyw-
ne. Du¿e w¹tpliwo�ci budzi równie¿ ogromna liczba lik-
widowanych zwierz¹t � tylko w ostatnich 5 latach w wy-
niku HPAI pad³o i wybito ponad 200 milionów ptaków
(12). Dlatego w wielu krajach podjêto decyzjê o wpro-
wadzeniu szczepieñ przeciwko AI jako elementu zwal-
czania tej choroby.

Wirus grypy ptaków nale¿y do rodziny Orthomyxo-
viridae, rodzaju Influenzavirus typ A (25). Genom wi-
rusa stanowi 8 segmentów RNA koduj¹cych co najmniej
10 bia³ek. Najwa¿niejszymi z punktu widzenia patoge-
nezy i odporno�ci s¹ bia³ka hemaglutyniny (HA) i neur-
aminidazy (NA), na podstawie których wirusy AI po-
dzielono na 16 podtypów HA i 9 podtypów NA. Nale¿y
podkre�liæ, i¿ przeciwcia³a anty-HA maj¹ w³a�ciwo�ci
neutralizuj¹ce, jednak tylko w odniesieniu do homolo-
gicznego podtypu wirusa, dlatego szczepionki zawiera-
j¹ce szczep podtypu H5 zapobiegaj¹ chorobie i minima-
lizuj¹ skutki zaka¿eñ wywo³anych tylko przez wirusy AI
H5, a w odniesieniu do wirusów innych podtypów HA
nie ma krzy¿owej protekcji lub jest ona minimalna (9).

Zasady stosowania szczepieñ przeciwko AI
Ogólne zasady stosowania szczepieñ przeciwko AI na

�wiecie opisane s¹ szczegó³owo w Podrêczniku Diag-
nostycznym AI OIE. W pañstwach Unii Europejskiej
regulacje w tym zakresie opisuje Dyrektywa Rady 2005/
94/WE z dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie wspólnoto-
wych �rodków zwalczania grypy ptaków i uchylaj¹ca dy-
rektywê 92/40/EWG (6, 7, 10). Podstawowym celem
szczepieñ przeciwko grypie ptaków jest wywo³anie od-
porno�ci na poziomie stada, prowadz¹cej do wzrostu
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oporno�ci na zaka¿enie, redukcji siewstwa wirusa, a za-
razem jego transmisji pomiêdzy ptakami i stadami (9,
26). Wyró¿nia siê nastêpuj¹ce rodzaje strategii szcze-
pieñ (9):

� szczepienia interwencyjne (emergency vaccination),
które prowadzone s¹ podczas trwania epidemii choroby
w celu zatrzymania lub ograniczenia jej rozprzestrze-
niania,

� szczepienia prewencyjne (preventive vaccination)
stosuje siê wówczas, gdy region lub kraj jest wolny od
choroby, ale ryzyko jej pojawienia siê jest wysokie,

� szczepienia planowe (systematic vaccination) wy-
konywane s¹ w sytuacji, gdy choroba wystêpuje ende-
micznie; ptaki s¹ immunizowane przy u¿yciu szczepionki
zawieraj¹cej szczep identyczny lub bardzo zbli¿ony an-
tygenowo do wirusa, który wystêpuje na danym teryto-
rium.

Szczepienia mog¹ uwzglêdniaæ wszystkie gatunki i ka-
tegorie drobiu lub byæ ukierunkowane na okre�lony typ
produkcyjny, np. drób wodny utrzymywany systemem
wolnowybiegowym. Prawid³owo stosowana immunopro-
filaktyka swoista zaka¿eñ wirusami AI u ptaków mo¿e
odegraæ znacz¹c¹ rolê w zwalczaniu choroby poprzez
redukcjê liczby zachorowañ i przypadków �miertelnych
oraz ograniczenie siewstwa i transmisji wirusa zjadli-
wego pomiêdzy ptakami. Pomimo ogólnie przyjêtej opi-
nii o niskiej efektywno�ci szczepionek opartych na szcze-
pach AIV ró¿ni¹cych siê antygenowo od wirusa tereno-
wego wywo³uj¹cego zaka¿enie, ostatnio przeprowadzo-
ne badania na kaczkach wskazuj¹ na do�æ wysoki po-
ziom skuteczno�ci szczepionki zawieraj¹cej odleg³y ge-
netycznie i antygenowo szczep H5N2 (A/Chicken/
Mexico/232/94/CPA) wobec zaka¿enia wysoce patogen-
nym szczepem H5N1 (A/Chicken/China/1204/04), wy-
ra¿ony du¿ego stopnia redukcj¹ odsetka zachorowal-
no�ci, �miertelno�ci i transmisji wirusa (17). Nieko-
rzy�ci ze stosowania szczepieñ wynikaj¹ przede wszyst-
kim z faktu, i¿ bêd¹ce obecnie w u¿yciu szczepionki nie
s¹ w stanie zapobiec zaka¿eniu i ograniczonemu siew-
stwu wirusa, a brak objawów klinicznych i padniêæ mo¿e
maskowaæ obecno�æ patogenu w stadzie. Ponadto d³u-
gotrwa³e szczepienia i wynikaj¹ca z nich presja immu-
nologiczna mog¹ doprowadziæ do powstania wariantów
antygenowych wirusa, wobec których standardowe
szczepionki s¹ nieskuteczne. Dodatkowo szczepienia
przeciwko grypie s¹ przedsiêwziêciem kosztownym,
pracoch³onnym i trudnym logistycznie, co wynika m.in.
ze stosowania tylko szczepionek iniekcyjnych, wyma-
gaj¹cych indywidualnej, zwykle dwukrotnej, aplikacji.
Wady i zalety stosowania szczepieñ przeciwko AI przed-
stawiono szczegó³owo w innym artykule (29).

Strategia DIVA (Differentiating Infected
from Vaccinated Animals)

DIVA jest koncepcj¹ w strategii szczepieñ przeciwko
AI pozwalaj¹c¹ na wykrycie ptaków zaka¿onych w po-
pulacji ptaków szczepionych. Obejmuje ona u¿ycie ró¿-
nicuj¹cych testów diagnostycznych, ptaków wska�niko-
wych (�sentinel birds�) oraz systemu sta³ego monitoro-
wania stad szczepionych (9). W odniesieniu do grypy

ptaków po raz pierwszy zastosowano metodê DIVA we
W³oszech (13). Immunizacja stad przeciwko AI zosta³a
wdro¿ona w tym kraju jako element zwalczania grypy
wywo³anej przez podtyp H7N1 AIV ju¿ pod koniec
2000 r. U¿yto wówczas szczepionki zawieraj¹cej hete-
rologiczny szczep H7N3 (A/ck/Pakistan/95). W surowi-
cach ptaków szczepionych pojawia³y siê przeciwcia³a
dla podtypu H7, chroni¹ce przed kliniczn¹ form¹ cho-
roby wywo³an¹ jakimkolwiek wirusem nale¿¹cym do
tego podtypu, brak by³o natomiast przeciwcia³ anty-N1.
W rezultacie badanie surowic modyfikowanym testem
immunofluorescencji przy u¿yciu antygenu N1 w baku-
lowirusowym systemie ekspresyjnym pozwoli³o wykryæ
stada zaka¿one. Oprócz niew¹tpliwych zalet tej metody
nale¿y wspomnieæ o wadach, do których nale¿¹ przede
wszystkim trudno�ci w opracowaniu testu immunofluo-
rescencji z u¿yciem antygenów rekombinowanych i wy-
nikaj¹ce st¹d ograniczenia jego zastosowania do wyspe-
cjalizowanych laboratoriów diagnostycznych. Dodatko-
wo test taki nie jest uniwersalny i mo¿e zostaæ u¿yty
tylko w sytuacji, gdy znana jest charakterystyka anty-
genowa wirusa kr¹¿¹cego na danym terenie. Gdy poja-
wi siê nowy wirus, o przypadkowo takim samym podty-
pie NA jak wirus szczepionkowy, stosowany test nie
bêdzie w stanie zró¿nicowaæ przeciwcia³ po zaka¿eniu
od przeciwcia³ poszczepiennych. Taka sytuacja mia³a
miejsce w³a�nie we W³oszech w 2002/2003 roku, kiedy
dosz³o do epidemii nisko zjadliwej grypy ptaków wy-
wo³anej przez wirus H7N3. Zmodyfikowano wówczas
strategiê DIVA poprzez zmianê szczepu szczepionkowe-
go na H7N1 (A/ck/IT/1999), a antygenu w te�cie immu-
nofluorescencji na N3. Jednak trudno�ci organizacyjne
w produkcji i dystrybucji nowej szczepionki spowodo-
wa³y du¿e opó�nienie w rozpoczêciu kampanii szcze-
pieñ, co doprowadzi³o do znacznych strat (12).

Du¿e nadzieje wi¹zane s¹ z wykorzystaniem bia³ka
NS1 wirusa AI w diagnostyce ró¿nicowej ptaków im-
munizowanych szczepionk¹ od zaka¿onych. Proteina
NS1 jest bia³kiem niestrukturalnym, nie wystêpuj¹cym
w cz¹stce wirusowej, pojawiaj¹cym siê natomiast w du-
¿ych ilo�ciach w komórce po zaka¿eniu ¿ywym wiru-
sem AI. Nie stwierdza siê jego obecno�ci po immuniza-
cji szczepionkami inaktywowanymi, dlatego wykrycie
przeciwcia³ skierowanych przeciwko bia³ku NS1 w su-
rowicach ptaków immunizowanych szczepionk¹ inak-
tywowan¹ �wiadczy o ekspozycji ptaka na ¿ywy wirus.
Testy ELISA do wykrywania przeciwcia³ dla bia³ka NS1
zosta³y opracowane w laboratoriach (31), czê�æ z nich
jest komercyjnie dostêpna, jednak brak danych dotycz¹-
cych walidacji tych testów w warunkach terenowych nie
pozwala na obiektywn¹ ocenê ich przydatno�ci (9). Po-
dobne próby poczyniono w odniesieniu do przeciwcia³
dla bia³ka M2 jako markera ró¿nicuj¹cego ptaki szcze-
pione od zaka¿onych. Tak jak NS1, bia³ko M2 wystêpu-
je w zaka¿onej komórce, natomiast wiriony zawieraj¹
tylko niewielk¹ ilo�æ tej proteiny. Opracowany test ELI-
SA do wykrywania przeciwcia³ dla M2 wykaza³ przy-
datno�æ w warunkach eksperymentalnych (19). W przy-
padku szczepionek wektorowych, w których ekspresji
ulega zwykle tylko hemaglutynina i ewentualnie neur-
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aminidaza wirusa AI, jakikolwiek test wykrywaj¹cy prze-
ciwcia³a dla innych bia³ek wirusa (np. NP, M, NS1) mo¿e
zostaæ wykorzystany w strategii DIVA (9).

Innym elementem strategii DIVA jest wykorzystanie
ptaków wska�nikowych. Ptaki wska�nikowe stanowi¹
niewielk¹ grupê (do 100 sztuk w du¿ym stadzie) osobni-
ków nieszczepionych i w pe³ni wra¿liwych na zaka¿e-
nie, które badane s¹ okresowo serologicznie i/lub wiru-
sologicznie, a wynik badañ pozwala oceniæ status ca³ego
stada. G³ównym problemem w wykorzystaniu ptaków
wska�nikowych jest konieczno�æ ich w³a�ciwego ozna-
kowania, umo¿liwiaj¹cego szybk¹ identyfikacjê w sta-
dzie licz¹cym czêsto kilkadziesi¹t tysiêcy osobników.

Warunkiem powodzenia strategii DIVA jest bardzo
�cis³y nadzór nad stadami szczepionymi polegaj¹cy na
obserwacji klinicznej oraz czêstym badaniu serologicz-
nym i wirusologicznym ptaków szczepionych i wska�-
nikowych. Prawid³owe wdro¿enie wszystkich wy¿ej opi-
sanych sk³adników strategii DIVA wymaga bardzo �ci-
s³ej i skoordynowanej wspó³pracy pomiêdzy inspekcj¹
weterynaryjn¹, laboratoriami diagnostycznymi, lekarza-
mi wolnej praktyki i hodowcami.

Rodzaje szczepionek przeciwko grypie ptaków
Szczepionki atenuowane. Szczepionki ¿ywe, atenu-

owane w hodowlach komórkowych zosta³y opracowane
do stosowania u ludzi i koni (8, 22) jednak Organizacja
do spraw Wy¿ywienia i Rolnictwa (FAO) nie zaleca
stosowania tego rodzaju szczepionek u drobiu ze wzglê-
du na ryzyko mutacji w miejscu ciêcia genu HA prowa-
dz¹cej do wzrostu patogenno�ci (9, 16). Pomimo to trwa-
j¹ prace do�wiadczalne nad opracowaniem bezpiecznej
szczepionki ¿ywej, której zastosowanie w postaci roz-
pylania lub w wodzie do picia w znacznym stopniu ogra-
nicza³oby pracoch³onno�æ zabiegu indywidualnej immu-
nizacji ptaków, tak jak ma to miejsce w przypadku szcze-
pionek inaktywowanych czy wektorowych (9).

Szczepionki inaktywowane. Szczepionki inaktywo-
wane mo¿na podzieliæ na homologiczne, zawieraj¹ce ten
sam podtyp HA i NA, co wirus wywo³uj¹cy zaka¿enie,
oraz heterologiczne, w których podtyp HA szczepu szcze-
pionkowego i terenowego jest taki sam, ró¿ne s¹ nato-
miast podtypy NA. Przewag¹ drugiego rodzaju szcze-
pionek jest mo¿liwo�æ ich wykorzystania w strategii
DIVA. W niektórych wirusach szczepionkowych doko-
nywane s¹ przed inaktywacj¹ modyfikacje przy u¿yciu
metod in¿ynierii genetycznej, polegaj¹ce m.in. na zmia-
nie miejsca ciêcia HA (region genu determinuj¹cy zjad-
liwo�æ) prowadz¹cej do redukcji patogenno�ci szczepu
macierzystego (14).

Szczepionki wektorowe. Szczepionki wektorowe
oparte s¹ na technologii, w której wektor (wirus, bakte-
ria lub plazmid) jest donorem genów koduj¹cych immu-
nogenne bia³ka. Obecnie wyró¿nia siê dwa typy szcze-
pionek wektorowych stosowanych w praktyce do immu-
noprofilaktyki AI u drobiu: szczepionki w oparciu o wek-
tor wirusa ospy kur i wirusa rzekomego pomoru drobiu
(choroba Newcastle), w których ekspresji ulegaj¹ geny
H5 (9). Zalety tych szczepionek s¹ nastêpuj¹ce: wywo-
³uj¹ wielokierunkow¹ odpowied� immunologiczn¹

(humoraln¹, komórkow¹ i odporno�æ b³on �luzowych);
nie indukuj¹ powstania przeciwcia³ przeciwko antyge-
nom M i NP wirusa AI, tak wiêc powszechnie dostêpne
testy, takie jak konkurencyjny test ELISA-NP lub test
immunodyfuzji w ¿elu agarowym mog¹ byæ zastosowa-
ne jako element strategii DIVA (obecno�æ przeciwcia³
dla bia³ek NP lub M �wiadczy o zaka¿eniu szczepem
zjadliwym); odporno�æ po immunizacji pojawia siê szyb-
ko; poza powstaniem odporno�ci przeciwko AI induku-
j¹ równie¿ odpowied� immunologiczn¹ wobec wektora,
w tym przypadku wirusów ospy kur i choroby New-
castle. Oprócz wy¿ej wymienionych i zarejestrowanych
w Chinach i Meksyku szczepionek trwaj¹ prace nad
wykorzystaniem innych wirusów wektorowych, takich
jak ludzki adenowirus typu 5 (hAd5) czy herpeswirus
zaka�nego zapalenia krtani i tchawicy kur (ILTV) (9).

Szczepionki podjednostkowe. W szczepionkach pod-
jednostkowych wykorzystuje siê tylko immunogenne
bia³ka wirusa grypy produkowane g³ównie w bakulowi-
rusowym systemie ekspresyjnym. Dla przyk³adu, zasto-
sowanie tzw. cz¹stek wirusopodobnych (virus-like par-
ticles, VLP) obejmuj¹cych bia³ka M1, HA (H5) i NA
(N3) wykaza³o w warunkach do�wiadczalnych wysok¹
skuteczno�æ w indukowaniu odporno�ci u kaczek pi¿-
mowych (23). Szczepionki takie s¹ bezpieczne i pozba-
wione niepotrzebnego �balastu antygenowego�, nie od-
grywaj¹cego roli w indukowaniu odporno�ci. Poza tym
mog¹ byæ z powodzeniem stosowane w strategii DIVA.

Szczepionki DNA. W szczepionkach DNA wektorem
jest zwykle plazmid, do którego wklonowany jest gen
lub geny koduj¹ce immunogenne bia³ka wirusa AI. Wy-
kazano, i¿ nawet jednokrotne szczepienie kurcz¹t plaz-
midem koduj¹cym hemaglutyninê zabezpiecza³o ptaki
przed �mierci¹ spowodowan¹ zaka¿eniem wirusem AI
zawieraj¹cym homologiczn¹ HA, nawet je�li sekwencje
nukleotydów pomiêdzy wirusem szczepionkowym i te-
renowym ró¿ni³y siê wiêcej ni¿ w 10% (16). Grypa pta-
ków jest przyk³adem choroby, w której u¿ycie szczepion-
ki DNA wysz³o poza sferê do�wiadczaln¹, a jej stoso-
wanie w praktyce � choæ ograniczone � ma miejsce np.
w Chinach (14).

Szczepienia przeciwko AI w Europie i na �wiecie
Zgodnie z ogólnymi zasadami wynikaj¹cymi z Dy-

rektywy Rady 2005/94/WE, w krajach UE obowi¹zuje
zakaz szczepieñ przeciwko AI (6), jednak Dyrektywa jest
do�æ elastyczna i uwzglêdnia szereg odstêpstw od tej re-
gu³y. Pañstwo cz³onkowskie mo¿e wprowadziæ szcze-
pienia interwencyjne lub prewencyjne pod �ci�le okre�-
lonymi warunkami, do których nale¿¹: przygotowanie
i przed³o¿enie do akceptacji przez Komisjê Europejsk¹
szczegó³owego harmonogramu szczepieñ uwzglêdnia-
j¹cego m.in. cel, orientacyjny czas trwania programu,
obszar, na którym bêd¹ prowadzone szczepienia, gatun-
ki i kategorie produkcyjne drobiu lub innych gatunków
ptaków wraz z ich liczb¹, charakterystykê u¿ytej szcze-
pionki, szczegó³owy plan badañ diagnostycznych w sta-
dach szczepionych. Warunkiem koniecznym jest zasto-
sowanie strategii DIVA. W krajach UE kilkana�cie
pañstw ubiega³o siê o zgodê na zastosowanie szczepieñ
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przeciwko HPAI H5N1, zdecydowana wiêkszo�æ z nich
w odniesieniu do ptaków utrzymywanych w ogrodach
zoologicznych (4). We Francji, Holandii i Niemczech
prowadzono równie¿ szczepienia drobiu.

We Francji program szczepieñ obj¹³ stada kaczek i gêsi
utrzymywanych na wybiegu, znajduj¹cych siê w grupie
ryzyka kontaktu z ptactwem dzikim, w regionach Loire-
-Atlantique, Vendée i Landes (3, 12) oraz ptaków utrzy-
mywanych w ogrodach zoologicznych. Ogó³em podda-
no dwukrotnej immunizacji ok. 500 000 ptaków, g³ów-
nie kaczek, przy u¿yciu szczepionki inaktywowanej opar-
tej na szczepie A/duck/Potsdam/1402/86, nale¿¹cym do
podtypu H5N2. W ka¿dym stadzie pozostawiano ptaki
wska�nikowe. Stada szczepione znajdowa³y siê pod �ci-
s³ym nadzorem, monitorowane by³y parametry produk-
cyjne i zdrowotne, a od ptaków wska�nikowych pobie-
rano do badañ próbki wymazów i krwi. Chocia¿ nie
stwierdzono zaka¿eñ wirusem HPAI H5N1, od ptaków
wska�nikowych izolowano sporadycznie s³abo pato-
genne szczepy H5 (w tym H5N3). Badania serologiczne
ptaków szczepionych wykaza³y bardzo zró¿nicowany
poziom odpowiedzi poszczepiennej. W wielu przypad-
kach miana przeciwcia³ hemaglutynuj¹cych by³y na
poziomie granicznym (4 log

2
), z kolei u kaczek szcze-

pionych po raz pierwszy we wczesnym okresie ¿ycia
(3 tygodnie) odnotowano generalnie s³ab¹ odpowied�
immunologiczn¹.

Holandia do�wiadczy³a epidemii wysoce zjadliwej
grypy ptaków wywo³anej przez podtyp H7N7 w 2003 r.,
w której straty wynios³y 25,6 miliona ptaków i ponad
1270 milionów euro kosztów bezpo�rednich i po�red-
nich (1), dlatego w momencie pojawienia siê wirusa
HPAI H5N1 w Europie w 2005 r., w³adze tego kraju
wyst¹pi³y do Komisji Europejskiej o zgodê na wprowa-
dzenie programu szczepieñ prewencyjnych. G³ównym
celem opracowanego i zaakceptowanego przez KE w lu-
tym 2006 r. programu szczepieñ (2) by³a redukcja ryzy-
ka wprowadzenia wirusa H5N1 do stad drobiu za po-
�rednictwem ptaków dzikich, dlatego szczepienia objê-
³y przede wszystkim stada przyzagrodowe (1613 gospo-
darstw) i tylko 8 stad przemys³owych. U¿yto szczepion-
ki opartej na szczepie H5N9 wirusa AI, któr¹ podawano
dwukrotnie. Do ró¿nicowania ptaków szczepionych od
zaka¿onych wirusem H5N1 zastosowano komercyjny test
ELISA do wykrywania przeciwcia³ dla podtypu N1 wi-
rusa AI oraz test immunofluorescencji po�redniej. Do-
datkowo w stadach utrzymywanych systemem wolno-
wybiegowym (jednak z wy³¹czeniem stad utrzymywa-
nych hobbystycznie) pozostawiono ptaki wska�nikowe,
które badano serologicznie co 3 miesi¹ce. Nie wykryto
zaka¿eñ wirusem H5N1 w ¿adnym szczepionym stadzie.
Kampania szczepieñ prowadzona w Holandii by³a do-
browolna, a znacznie ni¿sza od spodziewanej liczba
gospodarstw, które zg³osi³y do niej akces, spowodowa-
na by³a wysokim kosztem szczepionki oraz do�æ rygo-
rystycznymi restrykcjami w zakresie przemieszczania
oraz handlu drobiem i jego produktami, jakimi obwaro-
wano stada immunizowane przeciwko AI (12).

Z uwagi na du¿¹ liczbê ognisk HPAI H5N1 u dzikich
ptaków w Niemczech w 2006 r., od pa�dziernika 2006 r.

do pa�dziernika 2008 r. prowadzono akcjê szczepieñ pre-
wencyjnych w Nadrenii Pó³nocnej-Westfalii (4). Ich cel
by³ jednak do�æ nietypowy. Z uwagi na niewielk¹ wów-
czas liczbê badañ naukowych dotycz¹cych skuteczno�ci
szczepieñ przeciwko AI, podstawowym za³o¿eniem pro-
gramu by³o uzyskanie do�wiadczalnych danych na te-
mat skuteczno�ci immunoprofilaktyki swoistej grypy pta-
ków. Badania przeprowadzono przy u¿yciu inaktywo-
wanej szczepionki zawieraj¹cej podtyp H5N2 wirusa AI
w 3 wybranych gospodarstwach.

Krajem, w którym immunoprofilaktyka swoista gry-
py ptaków jest prowadzona na najwiêksz¹ skalê, s¹ Chi-
ny. Szczepienia przeciwko HPAI H5N1 rozpoczêto w tym
kraju w 2004 r. i do 2008 r. wyprodukowano blisko 50
miliardów dawek szczepionki (14). Liczba ta w pe³ni
wyra¿a skalê produkcji drobiarskiej w tym kraju. W u¿y-
ciu s¹ 3 rodzaje szczepionek: inaktywowana, oparta na
genetycznie modyfikowanych wirusach H5N1 i H5N2;
wektorowa, w której geny hemaglutyniny i neuramini-
dazy wirusa AI ulegaj¹ ekspresji w wektorach wirusów
ospy kur i choroby Newcastle oraz szczepionka DNA,
zawieraj¹ca plazmid pCAGGoptiHA, do którego inkor-
porowano gen hemaglutyniny wirusa A/goose/Guang-
dong/1/1996 (H5N1). Jednak ponad 90% stosowanych
w tym kraju szczepionek to szczepionki inaktywowane
(15). Szczepienia w CHRL s¹ obowi¹zkowe w wiêkszo�-
ci regionów, z wyj¹tkiem obszarów uznanych za wolne
od zaka¿eñ H5N1. Chocia¿ kampaniê szczepieñ w tym
kraju uznaje siê generalnie za udan¹, to jednak zaka¿e-
nia wirusem H5N1 wystêpuj¹ w Chinach endemicznie,
a cyklicznie pojawiaj¹ siê jego nowe warianty genetycz-
ne. Wydaje siê prawdopodobne, i¿ przyczyn¹ powsta-
wania nowych odmian wirusa jest presja immunologicz-
na zwi¹zana z masowym stosowaniem szczepieñ. Warto
podkre�liæ, i¿ z 10 genetycznych kladów wirusa H5N1,
jakie opisano do tej pory na �wiecie, wszystkie wystê-
puj¹ lub wystêpowa³y w Chinach (w³¹czaj¹c specjalny
region administracyjny Hongkong), w tym 8 wy³¹cznie
w tym kraju (24).

Z innych krajów stosuj¹cych szczepienia przeciwko
grypie ptaków H5N1 nale¿y wymieniæ Indonezjê (ok.
20 zarejestrowanych szczepionek), Wietnam i Egipt, a w
odniesieniu do AI wywo³anej przez inne podtypy wirusa
� Meksyk i USA (15, 18, 28).

W Meksyku szczepienia przeciwko grypie ptaków
stosowane s¹ jako element zwalczania ognisk nisko pa-
togennej grypy ptaków H5N2, wystêpuj¹cej tam ende-
micznie od kilkunastu lat. Szczepienia maj¹ m.in. na celu
minimalizacjê ryzyka mutacji wirusa s³abo patogen-
nego do wysoce zjadliwego, tak jak mia³o to miejsce
w 1994 r. podczas epidemii HPAI H5N2. Rocznie w tym
kraju zu¿ywa siê 300 milionów dawek szczepionki in-
aktywowanej opartej na szczepie H5N2 oraz 220 milio-
nów dawek szczepionki wektorowej opartej na wirusie
ospy kur. Meksyk jest przyk³adem kraju, w którym d³u-
goletni i intensywny program szczepieñ doprowadzi³ do
tzw. dryftu antygenowego i powstania wariantów wiru-
sa, wobec których pierwotnie stosowana szczepionka jest
ma³o efektywna (20). Dryft antygenowy jest jednym
z mechanizmów zmienno�ci wirusa grypy, w którym
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w wyniku stopniowych kumulacji drobnych zmian ge-
netycznych powstaje tzw. mutant-uciekinier (escape
mutant), neutralizowany w niewielkim stopniu surowi-
c¹ poliklonaln¹ uzyskan¹ na szczepie wyj�ciowym.

W USA szczepienia stosowano jako element zwalcza-
nia endemicznej, nisko patogennej grypy u indyków
wywo³anej w latach 1978-1996 licznymi podtypami
wirusa AI w Minnesocie, ognisk LPAI H7N3 w stanie
Utah w 1995 r., H6N2 w 2002 r. w Kalifornii oraz H7N2
w Connecticut w 2003 r. (18).

Podsumowanie
Temat szczepieñ przeciwko grypie ptaków ci¹gle wy-

wo³uje kontrowersje, jednak w ocenie tego skompliko-
wanego zagadnienia nale¿y braæ pod uwagê argumenty
zarówno zwolenników, jak i przeciwników immunopro-
filaktyki swoistej. Szczepienia drobiu przeciwko AI, poza
ograniczaniem strat zwi¹zanych z zachorowalno�ci¹
i �miertelno�ci¹ u drobiu, mog¹ przyczyniæ siê równie¿
do minimalizacji ryzyka powstania pandemii grypy
u ludzi. Wa¿ne znaczenie szczepieñ przeciwko grypie
ptaków w zapobieganiu pandemii grypy ludzkiej pod-
kre�laj¹ wiod¹cy eksperci w dziedzinie badañ nad AI
(11). Zwracaj¹ oni uwagê w pierwszej kolejno�ci na za-
gro¿enia wynikaj¹ce z jednoczesnego zaka¿enia zwie-
rzêcia ró¿nymi wirusami (np. ptasim i ludzkim lub �wiñ-
skim), gdy powstaj¹cy w rezultacie mutant wirusa, tzw.
reasortant, posiadaj¹cy geny pochodzenia ludzkiego
i zwierzêcego mo¿e mieæ w³a�ciwo�ci wirusa pande-
micznego. Szczepienia przeciwko AI mog¹ w znacz¹cy
sposób zmniejszyæ ilo�æ wirusa w �rodowisku, a tym sa-
mym zmniejszyæ ryzyko jednoczesnych zaka¿eñ ró¿ny-
mi wirusami. Z drugiej strony, pamiêtaæ nale¿y o nega-
tywnych aspektach szczepieñ, takich jak maskowanie
obecno�ci wirusa w szczepionych stadach nie objêtych
strategi¹ DIVA, powstawanie wariantów antygenowych
wirusa, du¿y koszt i obci¹¿enie logistyczne zwi¹zane
z konieczno�ci¹ indywidualnych i zwykle dwukrotnych
szczepieñ oraz intensywnym monitorowaniem stad
szczepionych. Podjêcie decyzji o wdro¿eniu szczepieñ
przeciwko grypie ptaków powinna poprzedzaæ szczegó-
³owa analiza korzy�ci i strat wynikaj¹cych ze stosowa-
nia immunoprofilaktyki swoistej. Nale¿y równie¿ pamiê-
taæ, i¿ bez wzglêdu na zastosowan¹ strategiê, szczepie-
nia s¹ zawsze tylko jednym z wielu elementów kontroli
grypy ptaków.
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